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Vergleichende Anatomie der Vegetations-
organe der Lilioideen
von

Dr. Heinrich Fuchsig.

Aus dem Institut fiir systematische Botanik an der k. k. Universitit in Graz.,
(Mit 3 Tafeln und 3 Textfiguren.)
Mit einer Vorbemerkung von K. Fritsch.

(Vorgelegt in der Sitzung am 16. Juni 1911.)

Vorbemerkung.

Im 119. Bande dieser Sitzungsberichte! erschien die Ab-
handlung von J. Menz: »Beitridge zur vergleichenden Anatomie
der Gattung .4//ium nebst einigen Bemerkungen {ber die
anatomischen Beziehungen zwischen A/lioideac und Amarylli-
doideac«. In der VVorbemerkurg zu dieser Abhandlung teilte
ich mit, dal ich beabsichtige, einige meiner Schiiler zu ana-
tomischen Spezialuntersuchungen der einzelnen Liliifloren-
gruppen anzuregen, um dann die Resultate dieser Unter-
suchungen zum Aufbau eines natiirlichen Systems dieser
mannigfaltigen Abteilung der Monokotylen verwerten zu
konnen.

Als zweite der einschldgigen Arbeiten erscheint nun die
vorliegende Abhandlung von H. Fuchsig, welche die Gruppe
der Lilioideen zum Gegenstande hat. Zwveiweitere Abhandlungen,
eine liber die Asphodeleen und Hemerocallideen, die zweite
Uber die Asparagoideen, Luzuriagoideen und Smilacoideen,

1 Diese Sitzungsberichte, Bd. 119, Abt. I, p. 475 bis 533.
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sind bereits abgeschlossen und werden bald veroffentlicht

werden.
Graz, am 29. Mai 1911. K. Fritsch.

Die Untersuchungen verfolgten den Zweck, einerseits
tiberhaupt einmal die Lilioideen fur sich moglichst vollstindig
anatomisch zu untersuchen — bisher wurden immer nur einige
Arten im Rahmen groflerer Arbeiten untersucht —, andrerseits
festzustellen, ob sich nicht aus der vergleichenden Anatomie
Anhaltspunkte flr die Systematik ergeben.

A. Engler. nach dessen Anordnung und Nomenklatur
der Gattungen ich mich bei meiner Arbeit gehalten habe, teilt
in den »Natlirlichen Pflanzenfamilien«! die Lilioideen in zwei
Gruppen, in die Lilioidcac-Tulipeae und in die Lilioidcue-
Scilleae. R.Schulze? hat eine Abgrenzung der beiden Gruppen
der Tulipcac und Scilleac in anatomischer Hinsicht als un-
moglich bezeichnet.

Meine Untersuchungen haben nun ergeben, dafi die von
Engler nach morphologischen Gesichtspunkten getroffene
Einteilung der Lilioideae in Tulipcae und Scillecac auch in
anatomischer Hinsicht berechtigt ist.

Folgende Tabelle gibt eine Ubersicht einerseits {iber dic
zu den Lilioideen gehorigen Gattungen nach der Anordnung
Engtler’s, andrerseits tiber die untersuchten Arten?® derselben.

1 AEngler und K. ’rantl. Dic natiiclichen Pflanzenfamilicn, 11. Teil.
Leipzig, 1889.

2 R. Schulze, Beitriige zur vergleichenden Anatomic der Liliaceen,
Haemodoraceen, Hypoxidoideen und Velloziaceen. Bot. Jahrb., Bd. XV, 1893.

% llinsichtlich der Nomenklatur der Arten hielt ich mich bei den mittel-
curopiiischen Arten an die »Exkursionsflora fiir Osterreich« (2. Auflage) von
Dr. K. Fritsch, Wien, 1909, bei den librigen an den »Index ewensisc«.
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Gattung Untersuchte Arten |  Gattung Untersuchte Arfen
I. Lilioideae-Tulipeae.
| |
1. Lilinm bulbiferum L. Tulipu Kaufmanniana
(nach Eng- ‘ candidunt L. Regel.
ler etwa carnioficunz Bernh. silvesiris L.
15 Arten) longiflorum Thunb. . ) .
! 4. Ervihiro- dautertcanunt X er-
martagon L. _ L P
T /1111/11  i ¥ AW ,
| Arten) Jdens camis L.
Gawl
S I . . 5. .) Rehb.
2. Iritillaria imperialis L. N L_’O’j\a;m SR !
(etwa 40 . meleagris L. (& g
Arten) tenclla M. B. 6. Calochor- winabilis Purdy
. SR s (¢ Mane 'Leichtl.
3. Tulipa (et-  ansiralis Link. (G [L/”“;””“gel |
. . . : splendens Dougl.
wadO Arten) Gesneriuna L. i) . -
II. Lilioideae-Scilleae.
1. Albuca (30 | fasligiata Dryand. Scilla anfumnalis L.

Arten) longifolia Fisch.

Urginea (24| maritima Bakenr. ‘
Arten)

Gallonia candicaiis Decne.

(2 Arten)

0. Cannas-
Sl
| (3 Arten)

Dirimia (15 coneolur Baker. . h
10, Encomis
Arten) (5 Arten)
. i - — c
Rhadaman 1. Oruilho-
Iius (1 Art) ,
galum
. Dipcadi (15 (etwa 0
Arten) '; serolinuim NMedic. Arten)
|
. Lilanthuns |
(1 Art) —
. Seilla (80 128 [)]‘j”[i(;})_
Arten) antoend L. sis 5

Arten)

bifolia L.
Jrispanica Mill.
praleisis Waldst,

sibirica Andr.

esculenla Lindl.
Leich!lini S. \Wats. !

punctata L. Hér.

chiloramnthnmBaker.
cuspidatum Bertol. !
Ecklonii Fisch. »
nudans L.
pyrenaicunt L. |
scilluides lacy.
ambellatum L. l
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Gattung Untersuchte Arten ! Gattung i Untersuchte Arten
| }
13. Chiono- Luciliae Boiss. 18. Vellhei- | glanca Jacq.
doxa (4 aamna Boiss. ntia (3 l
Arten) l Arten) |
\ i
14. Puschkinial scilloides Adams. 19. Lache-  Iricolor Jac q. v
| 2 Arten) mud i (30
Arten) | ‘
[ 15, Hyaciullhus amethyslinus L. '
(etwa 30 orienlalis L. 20. Polvycia —
Arten) (7 Arten)
' 16. Muscari bolryoides (L Lam. = 21. Wihile- —
(etwa 40 ct D lreadia
, Arten) comosnnr (1.) Mill. | (1 Art)

racenrostnr (L.)

: 22, Mussoni —
l Lam ct DC. [‘”V””[.I
(2“;\1‘tcn)\

17. Rhodoco- .
don (1 Art)

£

1=

Dai- —
bemrva ‘
(3 Arten)

[. Anatomie des Laubblattes.

Gemafl der Hauptfunktion des Blattes als Assimilations-
organ steht sowohl der anatomische Bau als auch die Gestalt
der Bldtter in inniger Beziehung zur Ausbildung des Assimila-
tionsgewebes: und so ist auch je nach der Gestalt des Blattes
die Ausbildung und Lage dieses Gewebes verschieden. Bei den
Lilioideen kommen zwei Blattgestalten vor:

I. Die Bldtter sind flach: auf beiden Blattseiten treten
chlorophylifihrende Zellen auf; das zwischen diesen Assimi-
lationszellen der beiden Blattseiten gelegene innere Gewebe
ist entweder '

A. chlorophyllfrei oder

B. chlorophyllfithrend; bei beiden tritt wieder hinsichtlich
der Ausbildung des Assimilationssystems 1. dorsiventraler oder
2. isolateraler Bau des Blattes auf.
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[I. Die Blatter besitzen den Bau eines zylindrischen, nach
allen Seiten gleichmdflig in Anspruch genommenen Organes;
ihr Querschnitt ist dann rundlich (die Rundblétter von Muscasri
racemosumr), elliptisch (Oruithogaluwm pyrenaicum) oder drei-
eckig (die grundstidndigen Blatter von Lloydia serotina). Das
Assimilationsgewebe i1st allseitig ungefdhr gleichartig aus-
gebildet.

In den flachen dorsiventralen Blédttern ist das Assimilations-
system hauptsdchlich an der dem Lichte zugewendeten Seite
entwickelt; dies kann nun die morphologische Oberseite des
Blattes sein oder die morpho-
logische Blattunterseite; letzteres a b
ist besonders dann der Fall, wenn
die Blatter anfangs zylindrisch
sind wie bei .Muscari raceniosuimn
und erst spiter entweder ganz
oder nur teilweise flach werden,
so dafi dann die Auflenseite des
anfinglich zylindrischen Blattes,
an der das Assimilationsgewebe
ausgebildet ist, zum grofiten Teile
zur Unterseite des flachen Blattes
wird. Dies geschieht in der Weise,
dal sich an einer meist in der
Néahe des Blattgrundes gelegenen P
Stelle des =zylindrischen Blattes
eine scharfe Einbuchtung bildet (Fig. 1 a), welche immer tiefer
wird (Fig. 1 #); anfangs bleiben die beiden Epidermen, die die
Einbuchtung begrenzen, eng nebeneinander liegen, so dafl das

Blatt noch zylindrisch zu sein scheint (Fig. 1 @ bis ¢); erst im
mittleren Teil des Blattes Oftnet es sich mehr und wird flach;
nicht selten schreitet das Offnen nicht bis zur Spitze des
Blattes fort, so dafi diese wieder zylindrisch ist. Neben diesen
Bldttern kommen auch vollstindig gedffnete flache Bléatter vor.
In den flachen isolateralen Bldttern fiihren die auf der dem
Lichte zugewendeten Seite gelegenen Assimilationszellen
mehr Chlorophyll als die der dem Lichte abgekehrten Seite.
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In den tlachen Blittern sind

A. die auf beiden Blattseiten auftretenden Reihen von
chlorophyllfiihrenden Zellen durch ein chlorophyllfreies,
parenchymatisches, inneres Gewebe getrennt; nur an den
Blattrindern, manchmal auch durch ldngs der Gefdafiblindel ver-
laufende, chlorophylifithrende Zellschichten, stehen die beiden
Assimilationsgewebe in Verbindung.

1. Dorsiventrale Ausbildung des Blattes: Als voll-
kommenste Ausbildung des Assimilationsgewebes treten bet
den Lilioideen )

a) auf der morphologischen Blattoberseite, an-
schlieBend an die Epidermis, palisadentormige, ziemlich dicht
angeordnete, reichlich chlorophylifithrende Zellen aut, die
eigentlichen Assimilationszellen; die folgenden mehr rundlichen
und locker angeordneten Zellen fithren weniger Chlorophyll
und fungieren als Sammel- und Ableitungszellen; manchmal
legen sie sich an die GefaBbiindel an und stellen, wenn sie
dasselbe umgeben, cine Verbindung zwischen den Assimi-
lationsgeweben der Blattober- und -unterseite her (Scilla
sibirica, Taf. 1, Fig. 1) und bilden so einen Ubergang zu dem
Typus mit chlorophylifihrendem Innengewebe. Auf der Blatt-
unterseite sind die an die Epidermis anschliefenden Zellen
seltener etwas senkrecht zur Blattoberfliche gestreckt, meist
von mehr rundlicher Gestalt, fithren jedoch weniger Chloro-
phyll als die an der Oberseite; die folgenden zwei bis drei
Zellreihen sind meist isodiametrisch und fiihren noch weniger
Chlorophyll. Diese flr die Lilioideen vollkommenste Ausbildung
des Assimilationssystems. die etwa dem von Haberlandt!?
aufgestellten Glumaceen-Typus entspricht. findet sich bei
Urginea mavitima, Albuca fastigiala und longifolia, Scilla
sibivica (Taf. I, Fig. 1), bifolia, amoena, antnmnalis, pratensis;
Oruithogalun chilorauthum, cuspidatum, nutaus, scilloides,
umbellatim;  Eucomis punclata, Drimia concolor und 1'el/-
theimia glauca.

1) Dieselbe vollkommene Ausbildung des Assimilations-
systems findet sich, jedoch in umgekehrter Anordnung, indem

1 Dr, G. Haberlandt, Physiologische Pflanzenanatomie. Leipzig, 1904
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ndamlich die palisadenféormigen Zellen auf der morphologi-
schen Blattunterseite, auf der Oberseite mehr rundliche
chlorophvllfiithrende Zellen auftreten, bei: Galtonia candicans,
Dipcadi sevotinwm, Ornithogalwm FEcklouii. Puschkinia scillo-
ides, Muscari botryoides, conosuwme und racemosuur; bei letzter
Gattung findet sich auch eine Verbindung der beiden Assimi-
lationsgewebe der Blattober- und -unterseite durch chlorophy!ll-
flihrende, die GefdaBbtindel begleitende Zellen: es bildet diese
Gattung so einen Ubergang zu b.

2. Die Assimilationzellen sind nicht palisadenformig aus-
cebildet; der Blattbau ist isolateral; es treten auf beiden
Blattseiten ein oder mehrere Reihen rundlicher Zellen auf,
deren Chlorophyvlligehalt bald auf der morphologischen
Blattoberseite etwas stiarker ist (Hyaciuthus ametliystinus
[Taf. [, Fig. 2]. Camassia esculenta und Leichtlini; Scilla
hispanica; Chionodoxananaund Luciliac; Calochortussplendens),
bald auf der morphologischen Blattunterseite (Hra-
cinthus orientalis, Lacheualia tricolor). Das innere Gewebe
wird bei Hvaciuthus amethystivus und orientalis durch die
Getdafiblindel begleitende, chlorophylifithrende Zellen unter-
brochen und bildet so wie frither Scilla sibirica und Muscari
den Ubergang zu dem folgenden Tvpus.

B. Das gesamte zwischen den Epidermen der
Blattober- und -unterseite gelegene innere Gewebe
ist chlorophyllfiihrend. 1. Dorsiventrale Ausbildung des
Blattes. Die eine Blattseite, meist die morphologische Ober-
seite, besitzt palisadenihnliche Assimilationszellen; an diese
schlieflen sich rundliche bis quergestreckte, chlorophyllfiihrende
Zellreihen an, welche das ganze Blatt durchziehen (Lilinm
mariagon, bulbiferum, tigrinnm, candidum. longiflorum und

carniolicun).
2. Isolaterale Ausbildung. Die Zellen zwischen der

oberen und unteren Epidermis fiihren alle (sofern sie dem
Assimilationssystem angehoren) Chlorophyll und sind parallel
zur Blattoberfliche gestreckt: gegen innen nehmen sie an
Chlorophyll ab: diese Ausbildungsform entspricht dem von
Haberlandt! aufgestellten ersten System des Assimilations-

1 Dr. G. Haberlandt, Physiologizehe Pflanzenanatomie. Leipzig, 1904,
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gewebes, wo das Assimilationsgewebe zugleich als Ableitungs-
gewebe dient: Erythronimm dens canis (Taf. I, Fig. 3), ameri-
cannm; Fritillavia impervialis, meleagris und tenclla: Tulipa
Gesueriana, australis, Kaufmanniana und silvestris; Calo-
chortus amabilis und Maiweanus.

II. Bldatter. deren Bau dem eines allseits gleich-
mafiig in Anspruch genommenen Organes entspricht.
Bei Muscari racemosum kommen. wie friher erwahnt, flache
und zyiindrische Blitter vor; letztere besitzen einen stamm-
dhnlichen Bau (Gefifibiindel ungefdhr kreisférmig angeordnet,
Hadrom innen, Leptom auflen); das Assimilationsgewebe ist
allseits ziemlich gleichmiaflig ausgebildet und besteht grofiten-
teils aus isodiametrischen Zellen.

Bei Ornithogalum pyienaicnm treten nur Blétter mit
stammaéahnlichem Bau auf, obwohl sie dufierlich von flachen
Bliattern kaum zu unterscheiden sind; ihr Querschnitt ist daher
auch nicht rundlich, sondern mehr flachelliptisch. Das Assimi-
lationsgcwebe ist auf beiden Seiten oder vielmehr allseitig
ungefihr gleichartig ausgebildet: Die erste Zellreihe palisaden-
dhnlich, die zwei bis drei folgenden mehr oder weniger iso-
diametrisch und fiihren auch Chlorophyll, wihrend die innersten
Zellschichten chlorophytifrei sind und vielfach kollabieren und
zerreifien (Taf. II, Fig. 1.

Liovdia serolina hat auller den kleinen, flachen, am
Stengel stehenden Blattern noch grundstdndige mit drei-
eckigem Querschnitt; die Assimilationszellen sind bci letzteren
allseits gleichartig ausgebildet, die erste Zellreihe palisaden-
dahnlich, die folgenden mehr isodiametrisch. Zivei bis vier Zell-
reihen unter der Epidermis itthren Chlorophyll, die ibrigen
sind chlorophylifrei.

Der Bau der Assimitationszellen und ithre Lagerung
zueinander ist in allen Bliittern ziemlich gleich: sie sind teils
palisadenidhnlich, teils isodiametrisch, ihre \Wdnde fast nie ver-
dickt. Die an die Epidermis angrenzenden, assimilierenden
Zcllen schlicBen meist eng an diese an; nur unterhalb der
Spaltoffnungen bilden sie bald grofiere, bald kleinere Atem-
hohlen: die weiter gegen das Blattinnere liegenden Assimi-
lationszellen lassen zwischen einander oft ziemlich bedeutende
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Intercellularrdume. Nicht selten sind beil den Scilleen zwischen
den Assimilationszellen Raphidenzellen eingeschaltet.

Der Zellinhalt der chlorophylifiihrenden Zellen ist be-
sonders bei den Scilleen schleimig und enthdlt ofters ver-
schiedene Substanzen, teils geldst, wie Anthocyan z. B. bei
Evythroninm dens canis, teils ungeldst; als solche treten hell-
bis dunkelgriine Inhaltskorper, deren chemische Beschaffenheit
ich nicht feststellen konnte, nicht selten auch braune, wahr-
scheinlich gerbstoffartige oder gelbe, harz- oder 6lartige Sub-
stanzen auf.

Die Epidermiszellen des Blattes sind bei den dorsi-
ventralen Blattern auf beiden Seiten meist verschieden gebaut.
Bei1 den meisten Arten sind sie auf der physiologischen Blatt-
oberseite nur wenig oder mafiig an der Auflenwand und fast
gar nicht an der Innenwand verdickt. Ihre Breite ist meist
grofer als ithre Hohe.

Auf der Blattunterseite ist die Epidermisaufienwand meist
stdrker verdickt; oft ist auch die Innenwand verdickt. In der
Regel sind diese Zellen etwas hdher und schméler als die der
oberen Epidermis. Die Fig. 4a und 44 auf Taf. [ zeigen deutlich
diesen Unterschied. An den isolateralen Blittern ist die Epi-
dermis beiderseits ungefdhr gleich gestaitet.

Die Epidermiszellen einer Blattseite sind meist gleich
gebaut und ziemlich gleich grofl, gegen den Blattrand zu
kleiner werdend. Ist das Blatt gerillt, dann treten bei mehreren
Scilleen hdufig an den vorspringenden ikanten Epidermiszellen
auf. die liber dem Niveau der Nachbarzellen liegen; ihre
Aullenwand ist meist stdarker verdickt als die der Ubrigen
Epidermiszellen. Manchmal tritt in diesen »Kantenzellen:
unter der Cuticula eine kappenférmige Cutinisierung auf (Taf. I,
Fig. 5); solche Kantenzellen finden sich bei vielen Scilleen
(Scilla amocua, bifolia, sibirica,; Muscari racemosuin, Cliono-
dova nana, Ornithogalwm pyrenaicuin, Puschkinia scilloides),
wiahrend sie bei den Tulipeen nirgends auftreten.

Die Zelluloseschichten der Epidermisauflenwand sind oft
michtig ausgebildet; Cuticularschichten fehlen fast iberall; nur
bei Eucomis und Albuca treten sehr schwache Cuticular-
schichten auf, die {iber den Radialwdnden zdpfchenartig ein-
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springen. Uber diesen Cuticularschichten verlduft die Cuticula,
beziehungsweise dort, wo diese fehlen. liber den Zellulose-
schichten. die mannigfache Erhebungen und lLeistchen bilden
konnen. Diese Erhebungen sind meist unregelmiflige (Enconuis,
Scilla); bei einigen Arten findet sich in der Mitte der Epidermis-
auflenwand jeder Zelle eine buckelartige Erhebung (Camassia
esculenta. Ovuithogalum pvrenaicum [Taf. 1L Fig. 1]). Die Epi-
dermisauflemwvand ist bei den Scilleen nur sehr wenig nach
auflen vorgewdolbt; stirkere Auswolbungen kommen Dbei den
Tulipeen besonders bei Lilium-Arten vor.

Die Radialwiinde sind {iberall unverdickt: bei den meisten
untersuchten Arten sind sie eben: es zeigen dann die Epi-
dermiszellen in der Obertlachenansicht meist eine schmal-
lingliche, rechteckige Gestalt; bei Culochorius Mareanus
(Blattunterseite) und «uabilis sind sie verhdltnismifig breit,
nur selten findet ein festeres Ineinandergreifen der Zellen durch
Wellung der Radialwiinde statt, so bei Lilinm imartagou,
Pulbiferunm: und ligrinum, Evythroninue dens canis: bei Calo-
clhortus Maweanus besitzen die Epidermiszellen der Blattunter-
seite, die nur vereinzelt Spaltéffnungen aufweist (in der Ober-
flichenansicht), die gewohnliche lingliche Gestalt, wahrend
die Epidermiszellen der Blattoberseite, die zahlreiche Spalt-
offnungen aufiveist, kurz sind und mannigfach ineinander cin-
greifen.

Dic Innenwidnde der Epidermiszellen sind bald eben. bald
etwas konvex eingebogen, manchmal collenchymatisch ver-
dickt. Als Schutzmittel gegen zu starke Transpiration treten
bei mehreren Arten (Tutipa (sesucriana und silvestvis, Fritillaria
meleagris, Hyacinthus wmetliystinus und Camassia Leichitlini)
kornige Wachstiberziige,besonders anden jiingeren Bldttern, auf.

Nur beiwenigen Arten finden sich im Blatte mechanische
Zellen: wenn solche vorkommen, so treten sie als Schutz-
hauben an den Gefdflblindeln auf: durch verholzte, bastiihnliche
Zellen wird das Hadrom und Leptom bei Camuaussia geschiitzt:

J

ober dem stets der Blatioberseite zugewendeten Hadrom und
unterhalb des lLeptoms liegt eine Gruppe sicheltormig an-
geordneter Bastzellen. Culochorfus amabilis besitzt an den
ardBeren Gefifibiindeln nur oberhalb des Hadroms eine Gruppe
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grofitenteils verholzter Bastzellen; Calocliortus Maweains
besitzt an den grofieren, mehr in der Mitte des Blattes gelegenen
Gefdafibiindeln oberhalb des Hadroms eine starke Bastschiene.
Die kleineren, zwischen den grofien, der unteren Epidermis
gendhert liegenden Gefdafibiindel besitzen keine Schutzhauben:
auffallend ist, daf§ das zu duflerst im Blattrande liegende Gefa83-
biindel die Schutzschiene an der Leptomseite besitzt, wihrend
tiber dem Hadrom keine mechanischen Zellen auftreten: das
auf dieses gegen das Blattzentrum folgende Gefd3biindel besitzt
manchmal beiderseits, liber dem Hadrom und unter dem
Leptom, mechanische Schutzzellen, wiahrend die Ubrigen Ge-
fafblindel immer nur Giber dem Hadrom nie unter dem Leptom
eine Bastschiene aufweisen.

Wenn an dem Gefdafiblindel Uber dem Hadrom eine
mechanische Schutzhaube auftritt, dann ist stets zwischen den
mechanischen Zellen und den Hadromelementen eine Reihe
parenchymatischer Zellen mit nur wenig oder fast gar nicht
verdickten Wianden vorhanden. Nie schlieflen die mechanischen
Zellen direkt an die Hadromelemente an. Durch einige coll-
enchymatische Zellen sind die Gefafiblindel von DNipcadi scro-
timn, Eucomis puuctata, manchmal auch bei Albuca fastigiata,
Ornithogulum Ecklonii und pyrenaicum geschiitzt.

Schulze hat festgestellt, dal bei Calochorius pulchellus,
veuusins und Hartwegii Bth. Plattencollenchym vorkommt
und die Gefifiblindel von Schutzschienen begleitet sind. Bei
den {ibrigen untersuchten Gattungen der Lilioideen treten im
Blatte keine mechanischen Zellen auf.

Zu erwahnen widre hier noch die mechanische Schutz-
einrichtung des Blattrandes; dieser endigt vielfach in einer
scharfen Schneide; in dieser beriihren sich die Epidermiszellen
der beiden Blattseiten; die Wiande derselben sind an dieser
Stelle besonders stark verdickt (Taf. I, Fig. 6).

Die Gefdfiblindel setzen sich aus Hadrom und Leptom
zusammen. Das Hadrom besteht aus Gefdflen, Tracheiden und
parenchymatischen Begleitzellen. Die wasserleitenden Elemente
zeigen immer Verdickungsleisten, welche die Aussteifung
besorgen; am hiufigsten treten Spiral-, seltener RinggefdQec
auf; auch netzfaserformig verdickte Gefdfle Kkommen vor.
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Schulze hat bet Calochortus pnichellus, vennstns und Harl-
iwegri Bth. ein hdufigeres Auftreten von Treppentracheiden
beovbachter: bei den von mir untersuchten Calochortus-Arten
herrschen die GefdBle und Tracheiden mit ringférmigen Ver-
dickungsleisten vor. Nicht selten finden sich auch einfach
cetlipfelte Gefdge.

Die Gefidfle, beziehungsweise Tracheiden konnen im Gefal-
blindel in zweierlei Weise angeordnet sein: 1. die Gefafle eines
Biindels sind (im Querschnitt) in ein oder zwei nebeneinander
liegenden Reihen libereinander bald regelméafliger, bald
weniger regelmaflig in der Langsrichtung, d. 1. senkrecht zur
Blattoberfliche angeordnet und dann reichen die Blindel oft von
der Ndhe der Blattoberseite durch das ganze Blatt bis in die
Nidhe der Blattunterseite, z. B. bei Caloclhortus, Urginea, Scilla,
Alluca, Ornithogalum u. a. oder 2. die Gefdfle sind in unregel-
miifiigen. meist breiteren Gruppen in der Querrichtung, d. i.
parallel zur Oberfliche des Blattes nebeneinander ange-
ordnet. z. B. bei Ervthroninm. Fritillaria und Liliwm. Diese
Gefdflblindel konnte man als »breite«, jene als »lange« bezeich-
nen. Zwischen diesen beiden Anordnungsformen der Gefidfle
kommen zahlreiche Ubergdnge vor.

Die Zahl und GroBle der Gefdafle, beziehungsweise Tra-
cheiden in einem Biindel schwankt ziemlich bedeutend. Die
Winde sind immer verholzt. Stets sind die engen Spiralgetédfie
an der Innenseite des Biindels gelegen und die weiteren
schlieffen sich auflen an.

Das Leptom weist stets kleine. meist diinnwandige Zellen
auf: manchmal treten vereinzelte Zellen mit etwas coll-
enchymatischer \WWandverdickung auf. Ziwischen den Gefafl-
biindeln kommen ofiers schrdge Anastomosen vor. die meist
aus einfachen Leitblindeln bestehen: in diesen zeigen die
Gefdfle manchmal treppenfdrmige Verdickungsleisten. welche
sonst sehr selten vorkommen.

Was die Lage des Hadroms und des Leptoms an-
belangt. so hdngt diese von der Gestalt des Blattes ab; in den
iiachen Bidttern :st das Hadrom stets der Blattoberseite, das
Leptom Jer Unterseite zugekehrt. In den Bldttern mit stamm-
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ahnlichem Bau sind die Hadromelemente innen. die Leptom-
elemente auflen gelagert.

In der Anordnung und Zahl der Gefd3bilindel zeigen
sich folgende Unterschiede:

Zw

Fig. 2 (Erkldrung umstehend).

1. Es ist nur eine Reihe grofier Gefdafiblindel vorhanden
Fig. 2ay: Lilivm species, Fritillaria imperialis, Albuca fasti-
grata; Urginea maritima, Scilla amoena. autumnalis, bifolia,
hispanica, pratensis,sibivica; Camassia esculenta und Leichtlini;
Chionodoxa Luciliae und nana ;: Muscari comosunn, racentosunt ;

Drintia concolor, Veltheimia glauca.
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2. Es ist eine Reihe grofier Gefafiblindel vorhanden und
in der Mitte zwischen diesen liegen in der gleichen Hohe
kleinere Gefdfiblindel (Fig. 2 0): Fritillaria meleagris und
tenella; Tulipa australis, Gesneriana, Kaufmanniana und
silvestris; Evythrowinm deus canis, americanun; Calochoitus
amabilis, Maweauuns; (altonia candicans, Hyacinthus ame-
{hysiinus, Lachenalia tiricolor, Eucomis punctata.

3. Es sind zwei Reihen Gefafiblindel vorhanden: Eine
Reihe grofier und zwischen diesen eine zweite, tiefer liegende

Fig. 2.

Schematische Darstellung der lage der Gefifibiindel im Blattquerschnitt.
a) Scilla bifvlia. b) Eucomis punctata. c¢) Dipcadi serotinum. d) Calochorfus
splendens.

Reihe kleinerer Gefdfiblindel; die Reihe der grofien Gefdafiblindel
ist stets in der Mitte zwischen Ober- und Unterseite. die Reihe
der Kleinen stets tiefer orientiert, also zwischen den grofien,
der Blattunterseite gendhert liegend (Fig.2 ¢): Dipcadi serotinum,
Ornithogalum  Ecklonii, cuspidatum, chlovanthum, nutans,
scilloides, umbellatum, Puschkinia scilloides, Hyacinthus orien-
talis, Muscari botryoides.
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4. Es treten drei Reihen von Gefdfiblindeln auf: Eine
Reihe grofier Gefdfibiindel in der Mitte und zwei Reihen kleiner,
die eine der Blattoberseite, die andere der Blattunterseite
gendhert: meist sind diese beiden einander opponiert (Fig. 2 d):
Calochortus splendeus; Albuca longifolia.

Bei Calochortus amabilis und Maweanus finden sich
Ubergidnge von der Anordnung 4 zu 2 und von+4 zu 3;
hdufig sind auch Ubergéinge von der Anordnung 2 zu 1. Es
treten also vielfach die anfangs in der Ndhe der Blattober-
fliche verlaufenden, jiingeren Gefafiblindel spéter allméhlich in
die Mitte des Blattes ein. Aus dem Stengel tritt eine ziemlich
grofie, nicht konstante Anzahl von Gefdfiblindeln in das Blatt
zundchst dichtgedridngt ein, die dann auseinandertreten; bei
der Anordnung 2, 3 und 4 finden sich stirker und schwicher
ausgebildete Gefidfiblindelstrange.

Durch Zerreifung und Absterben des inneren Gewebes
kommt es im Blatte vielfach zur Bildung von Hohlrdaumen, die
eine bedeutende Durchliiftungseinrichtung darstellen. So
ist bei Puschkinia scilloides, Chionodoxa nauna, Scilla amocua
und sibivica, Oruithogalim wmbellatum und cuspidatum und
bei Lloydia fast das ganze parenchymatische innere Gewebe
der dlteren Bldtter zwischen den Gefdfiblindeln, um die nur
1 bis 2 Reihen von Zellen erhalten sind, abgestorben und zer-
rissen, so dafl weite Hohlraume entstehen. Auch die ubrigen
Zellen, besonders die des Assimilationsgewebes. zeigen viel-
fach eine lockere Anordnung, zwischen einander Intercellular-
raume lassend.

Die Ausgdnge des Durchliifftungssystems. die Spalt-
o6ffnungen, sind meist auf beiden Blattseiten, in ihrer Mehr-
zahl auf der physiologischen Blattunterseite gelegen, welche
meist der morphologischen Blattunterseite, seltener der Ober-
seite entspricht. Einige Durchschnittsangaben in Bruchform,
deren Nenner die Zahl der auf der Blattunterseite und deren
Ziahler die auf der Blattoberseite (im Gesichtsfelde bei einer
440fachen Vergrofierung) gelegenen Spaltéffnungen angibt,

—1 0—1

—, L. martagon ——

bestitio . IR TP 1
statigen dies: Lilinm bulbiferum 56 510

Cv
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Sitzb. d. mathem.-nawurw. Kl.; CXX. Bd., Abt. L.
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—1 . g i :
L. longiflovum 18’ L. tigrinum et Evythvonium dens
3—06 : P 3—7 - - 3—7
canis 19 Scilla bifolia 470" S. sibirica —6—110’
: == - i 5— 10
Ornithogaluin winbellatiiin ﬁ,P1lSC/l]Jllllll scilloides TR

: . 2—6 . : 4—06 ,
Hyaciuthus amethystinus g’ Muscari botryoides 5~9; bei

Dipcadi serotinuin, wo das Assimilationssystem auf der Blatt-
unterseite stdrker entwickelt ist, finden sich auf der morpho-
logischen Oberseite mehr Spaltoffnungen als auf der Unter-

. 10~ 15 . : o—10 :
seite: ~_ - _ ; ebenso bei Camassia esculenta 1 -4—; bei
=7 o

Calochortus amabilis treten auf der Unterseite Spaltdoffnungen

-

. 1—5 :
ganz vereinzelt auf: - ., ebenso bei Calochortus Maweanus:

0—1

10 16
0--1
Die Lage der Spaltoffnungen zeigt folgende Ver-
schiedenheiten: 1.Teils liegen die Spaltéffnungen in gleichem
Niveau mit den Epidermiszellen und konnen da wieder
a) gleiche Hohe mit diesen haben; dann wird die innere
Atemhohle von den darunterliegenden Assimilationszellen
allein gebildet; oder ) kleiner sein, so dafl die innere Atem-
hohle auch noch zwischen die Nebenzellen hineinreicht (Taf. |,
Fig. 4 b). 2. Teils sind sie etwas eingesenkt und dann

, obwohl das Blatt sonst ganz normal gebaut ist.

niedriger als die Epidermiszellen. Des ofteren treten auf der
physiologischen Blattunterseite eingesenkte, auf der Oberseite
nicht cingesenkte Spaltdoffnungen auf, z. B. bei Laclheualia tvi-
color,

Jesonders tief eingesenkt ist die Spaltoffnung von Oraitlio-
Salwm pyvenaicum (Taf. 11, Fig. 4), so dafl es zur Bildung einer
grolen dufleren Atemhohle kommt. Die Schlieffzellen sind
klein, unten an die weit grofieren Epidermiszellen angelegt,
deren obere Teile der angrenzenden Radialwand eine rohren-
artige, dulere Atemhohle bilden, welche an der Aufiendffnung
von einem durch Vorspriinge der Epidermisaufienwand ge-
bildeten Ringwulst umgeben ist.
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Der Bau des Spaltdoffpungsapparates ist bei allen
Lilioideen so zieilich der gleiche; die Spaltdffnungen haben
im groflen und ganzen die Form des von Schwendener
beschriebenen Amaryvilis-Typus. Die Riickenwand der Schliefi-
zellen ist stets zart; auf der Bauchwand ist die Stelle, wo sich
die beiden Schliefizellen im geschlossenen Zustande beriihren,
diinnwandig, der librige Teil verdickt, ebenso die Aufienwéande
und Innenwidnde mit Ausnahme der Gelenkstellen; aufier der
Verdickung ist die Bauchwand mit cutinisierten Verdickungs-
leisten versehen: Es verlaufen nidmlich vielfach cutinisierte
Schichten ldngs der Bauchwand und Innenwand der Schliefi-
zellen weiter, meist bis zur Ansatzstelle der die Atemhohle
bildenden Zellen. Der Vorhof, der bald schmal und ldnglich,
bald verhdltnisméafBig breit und grof ist, wird stets durch zwei
hornchenartige, cutinisierte Fortsidtze tiberdacht; der Hinterhof,
der meist etwas breiter als der Vorhof ist, besitzt oft nur kleine
Hornchenfortsdtze. Die Eisodialoffnung ist meist eng, die
Opisthialoffnung breit. Die dufleren Hautgelenke sind gewo6hn-
lich besser ausgebildet als die inneren. Je nach der Verschieden-
heit der Verdickung der Schliefizellwidnde hat deren Lumen
verschiedene Gestalt. Ist die Auflen- und Innenwand der
Schliefizelle in gleicher Weise verdickt, dann hat das Lumen
entweder mehr rundliche (Taf. Il, Fig. 6) oder einem liegenden
gleichschenkeligen Dreieck dhnliche Gestalt (Taf. lI, Iig. 5): ist
die Innenwand der Schliefizellen starker verdickt (Taf. II, Fig. ),
dann hat das Lumen eine unregelmiafliige, einem ungleich-
seitigen Dreieck dhnliche Form. Stets ist es aber gegen die
Zentralspalte zugespitzt.

Die Nebenzellen sind nur in wenigen Féllen in der
Grole von den Ubrigen Epidermiszellen verschieden; in diesen
Fillen sind sie bald hoher und schmiler als die ibrigen Epi-
dermiszellen (Muscari botrvoides, comosnm u. a), bald breiter
und hoher und dann oft stark vorgewdlbt (Lilinsm bulbiferinm
u. a.). Sonst haben die Nebenzellen meist die gleiche Hohe mit
den Ubrigen Epidermiszellen, nur sind sie naturgemafl etwas
schmadler, da sich die Rickenwand der Schliefizellen meist
in thr Lumen etwas einwolbt.

66°
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Bei einigen Lilioideen beobachtete ich eine eigenartice
Verstopfungseinrichtung der Spaltéffnungen; am Blatte
von dlbuca fastigiata und Muscari racemosum ist sie am voll-
kommensten ausgebildet. Im Hinterhofliegt, diesen fast ganz aus-
fillend, ein erharteter Tropfen einer hellgelben, harzihnlichen
Substanz von projektilartiger oder stépselartiger Gestalt, dessen
feine Spitze bis an die Zentralspalte reicht: die seitlichen
I"lichen liegen, wenn die Spaltoffnung geschlossen ist, der den
Hinterhof bildenden Wand der Schliefizellen vollkommen an:
bei gedtfneter Spaltoéffnung liegt der Pfropfen nicht an, sondern
lilit zwischen sich und den Wandungen der Schliefizellen
schmale Kandle (Taf. I, Fig. 2 und 3). Diese Einrichtung
dirfte eine sehr vorteilhafte Schutzvorrichtung gegen zu starke
Transpiration vorstellen. Neben diesen seltener auftretenden
VerschluBBvorrichtungen finden sich 6fters rundliche bis platten-
rormige Verstopfungskérperchen (Taf. I, Fig. 7) von gelber und
brauner IFarbe.

Der Inhalt der meisten Zellen des Blattes ist mehr oder
minder schleimhaltig: diese diirften infolge dessen als Wasser-
speicher fungieren. Dadurch, daf der schleimhaltige Zellsaft
das aufgenommene Wasser nicht so leicht abgibt als der Zell-
saft allein,® dirften diese Schleime als Schutzmittel gegen zu
starke Transpiration in Betracht kommen.? Die Scilleen sind
stirker schleimhaltig als die Tulipeen.

Von grofier Wichtigkeit fir die vergleichende Anatomie
der Lilioideen ist das Vorhandensein oder Fehlen von Raphiden.
Bei fast allen Lilioideen hat der Zellinhalt eine mehr oder
minder schleimige Beschatfenheit; besonders schleimhaltig
sind aber jene Zellen. welche Raphiden fithren: »je nach dem

' Vel A Tschirch, Beziehungen des anatomischen DBaues zu Klima
und Standort, Linnaea, Bd. IX, 1881: -Da schleimige Fliissigkeiten langsamer
verdunsten als reines Wasser, ja sogar in konzentrierter Form Wasser anziehen,

so sind diesc Schleimgewebe als Anpassungscrscheinungen an trockene Klimate
aufzufassen- .

5]

> Vgl. G. Haberlandt, Physiologische PPflanzenanatomie. Leipzig, 1904.
p- 428: Viele Sekrete, wie dtherische Ole, Harze, Schleime wu. dgl. kommen
in biologischer Hinsicht als Schutzmittel gegen zu starke Transpirvation ... in
Betracht .
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Vorwiegen des Schleimes oder der Raphiden kann man von
raphidenfiihrenden Schleimzellen oder -schldauchen oder von
schleimfithrenden Raphidenzellen, beziehungsweise -schlduchen
sprechen«.! Der schleimige Zellinhalt, in dem die Raphiden
liegen, ist manchmal etwas braun gefdrbt und reagiert sauer.
Neben der Raphidenform kommt Kalkoxalat manchmal auch
in Form von kleinen Drusen vor. Die Raphiden treten zu einem
Biindel dicht zusammen; in einer Zelle sind alle ungefidhr
gleich lang; auch in verschiedenen Zellen wechselt ihre LLange
nicht bedeutend: 0-127 bis 0-213 num.

Nach der Gestalt kann man im Blatte zwei Gruppen
von Raphidenbehdltern unterscheiden:

1. Die Raphidenzellen sind sehr lang. schlauch-
formig (Lange 1'16 bis 1'42 mu); diese Raphidenschlduche
konnen wieder von ungleichmaBiger Breite, stellemveise
sehr schmal (0-03 mr), dann wieder etwas breiter sein, so dafl
sie leicht mit Intercellularraumen verwechselt werden konnen
(‘Taf. III, Fig. 1), wie sie Hanstein? flr Agupautiins beschrieben
hat; Urginea, Scilla, Puschikinia, Chionodova und Hyaciutlins
ametlystinns wiesen neben anders gestalteten Raphiden-
behiiltern solche unregelmidfiig breite Raphidenschlduche aller-
dings nur in geringer Anzahl auf: oder sie sind ungefdhr so
breit wie die angrenzenden Zellen (Breite 0-041 Dis
0°033 mm); solche fand ich bei Albuca fustigiata und iongi-
folia, Galtonia candicaus, Ornithogalinn clhilorantini, cuspi-
datine, Ecklonii, pyreuaicum und wwbellatinr, Hyacinllins
orientalis und amethivstinus (Taf. 111, Fig. 2).

2. Die Raphidenbehdlter sind nicht schlauchfOrmig,
sondern besitzen mehr normale. Zellgestalt; sie sind meist
etwas in die Ldnge gezogen und an beiden Enden ein wenig
zugespitzt. Wihrend die Breite dieser Raphidenbehdlter in
ihrer grofiten Ausdehnung in der Mitte der Zelle an ver-
schiedenen derartig geformten Raphidenzellen so ziemlich

1 Dr. A. de Bary. Vergleichende .\natomic der Vegetationsorgane aer
Phanerogamen und Farne. Leipzig. 1S77, p. 142.

2 Dr. Joh. Hanstein, Die Milchsaftgefdfe und die verwandten Organc
der Rinde. Berlin, 1864,
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gleich bleibt (0-081 mm), schwankt ihre Lange ziemlich be-
deutend (0-0423 bis 0-178 mm); die kiirzesten dieser Zellen
ndhern sich mehr der in der Wurzel und Zwiebel vorherrschen-
den tonnenfoérmigen Gestalt (Taf. III, Fig. 3 und 6). Raphiden-
zellen von dieser zweiten Form finden sich neben anderen
Raphidenbehiltern bald hdufiger, bald seltener in den Blittern
aller Scilleen; vorherrschend sind sie bei Dwimia, Dipcadi,
Camassia, Eucomis, Oruithogaluwm, Muscari, Veltheimia und
Lachenalia. Zwischen den geschilderten Formen der Raphiden-
behdlter kommen oft auch in ein und derselben Art zahlreiche
Uberginge vor.

Bei Lilinm, Fritillavia, Tulipa, Erythvouium, Lloydia
und Cualochortus kommen keine Raphiden vor; auch
sind deren Zellen weniger schieimhaltig. Die librigen
untersuchten Gattungen der Lilioideen Dbesitzen
Raphiden. Diese beiden Gruppen decken sich mit der
Einteilung in Tulipeac und Scilleae.

[I. Anatomie des Stammes.

1. Anatomie des oberirdischen Stammes.
A. Aligemeiner Teil.

Der oberirdische Stamm der Lilioideen trdgt bei einzelnen
Gattungen (Liliuwue, Fritillaria, Tulipa, Calocliortusund Lloydia)
die Laubblatter, wdhrend bei den Ubrigen die Bldtter grund-
stindig sind und der Stamm als Schaft ausgebildet ist. In
Zusammenhang mit dieser verschiedenen Ausbildung des
oberirdischen Stammes haben sich auch einige Verschieden-
heiten im anatomischen Bau desselben ergeben: Der bei vielen
Arten in mechanischer Hinsicht weniger in Anspruch ge-
nommene Schaft besitzt vielfach gar kein oder nur ein schiwach
ausgebildetes mechanisches System, z. B. Erytlirouium, Scilla,
Pusclikinia u. a. Die Zahl der Spaltoffnungen ist am Schaft eine
groflere als am beblétterten Stamm.

Im allgemeinen lifit ein Querschnitt durch den ober-
irdischen Stamm einer Lilioidee leicht eine Differenzierung in
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zwel Teile unterscheiden: Eine an die Epidermis anschlieflende
dullere Lage von Zelireihen, deren Zellen zwischen einander
vielfach Intercellularrdume lassen und Chlorophyl! fiihren und
so die Bldtter in ihrer Assimilationstidtigkeit unterstiitzen, und
eine innere Schichte von Zellreihen, deren Zellen fast nie
Chlorophyll fiihren und weniger Intercellularrdume bilden.

Diese beiden Schichten sind meist durch einige wenige,
die Grenze zwischen diesen bildende Zellreihen voneinander
getrennt; seltener gehen sie allmédhlich ineinander liber (Puscii-
kinia scilloides, Chionodoxa nana, Scilla bifolia, sibirica,
amoena). Jene Grenzscheide zwischen dem &dufieren und
inneren Teil des Stammes ist bei einigen Arten aus kleinen,
meist dinnwandigen Zellen (Erythvoninm americanuni, dens
canis und Urginea maritima), bei den Ubrigen Arten aus
mechanischen Zellen gebildet. Diese sind, wie spéter bei der
Besprechung des mechanischen Systems des Stammes ein-
gehender dargelegt wird, von prosenchymatischer Gestalt, bei
einigen Arten collenchymatisch verdickt, bei einigen verholzt,
bei anderen ‘wieder typische Bastzellen. Dabei findet bald von
den zartwandigen Parenchymzellen des inneren Stammteiles ein
allmahlicher Ubergang zu typisch ausgebildeten Bastzellen statt,
die dann meist scharf gegen das Parenchym des duleren Stamm-
teiles ohne Ubergangsreihen abgrenzen; bald ist auch gegen das
innere Gewebe zu eine scharfere Abgrenzung vorhanden,
wihrend nach aufien zu selten Ubergangsstufen auftreten.

Die Gefafiblindel treten hauptsédchlich im inneren Stamm-
teile, und zwar meist nicht ganz unregelmiflig, sondern in
Kreisen angeordnet auf; aber auch im dufleren Stammteile wie
in der mechanischen oder kleinzelligen Ringzone kann es zur
Ausbildung von Gefaffblindeln kommen.

B. Spezieller Teil.

Die Epidermiszellen sind im Querschnitt meist etwas
hoher als breit und ziemlich gleich grof. Seltener treten
grofiere Zellen im Wechsel mit kleineren auf. Die Aufienwinde,
denen die Hauptaufgabe bei der physiologischen Funktion der
Epidermis zufallt, sind stets stdrker verdickt als die Innen-
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und Seitenwidnde. Die Cuticula ist oft stark gewellt, besonders
bei Eucomis punctata (Taf. 11, Fig. 8); es finden sich namiich
haufig sehr schmale und steife, leistenférmige, meist gerade
und parallel, in der Langsrichtung des Stammes verlaufende
Verdickungen der Epidermisaufienwand, iber die die Cuticula
verliuft. Uber den Radialwandungen springt die Cuticula
nicht selten zapfenformig ein. Cuticularsschichten sind meist
nur schwach ausgebildet oder fehlen ganz; etwas starker treten
sie bei Ornitliogalnm Ecklonii, Calochortus amabilis und Mawe-
anns auf. ,

Die Celluloseschichten der Aulenwinde sind oft michtig
entwickelt: Fritillaria imperialis, mcleagris, tenella; Tnulipa
Kanfmauniana: Calochortus amabilis, Maweanus und splendens
(bei letzteren 4 Arten sind auch die Innenwidnde etwas ver-
dickt); Albnca fasticiata, lougifolia; Camassia esculenta,
Leichtling; Ornithogalum Ecklonii. Ist der oberirdische Stamm
gerillt, dann treten an den vorspringenden Stellen der Epidermis
»INantenzellen« auf, wie sie flir das Blatt beschrieben wurden
(‘Taf. 1, Fig. 5), nur ist bei diesen die Verdickung der Aufien-
winde nicht so sehr von der der librigen Epidermiszellen ver-
schieden. Solche Kantenzellen finden sich am Schafte von
Scilla amoena, bifolia und sibirica, Ornithogalum pyrecuaicuin,
Cliionodoxa naua, Puschkivia scilloides, Hyacinthus amne-
thvstinus: bei den Tulipeen, die meist glatte Stengel besitzen,
kommen keine Kantenzellen vor; bei diesen sind die Epidermis-
zellen in Ubereinstimmung mit denen des Blattes oft stark vor-
gewdlbt: diese papillosen Vorwolbungen koénnen zu haar-
ahnlichen Fortsitzen werden, wie es z. B. bei Lilinn tigrinum
hautig vorkommt (Taf. Ill, Fig. 9). Bei den Scilleen sind die
Epidermisauienwidnde gar nicht oder nur schwach nach aufien
vorgewolbt.

Die Innen- und Seitenwidnde sind meist zart gebaut; die
Seitemwviande sind stets eben, die Innenwidnde nicht selten
ctwas Konvex gebogen und schneiden sich in scharfen Kanten;
die Innemwvdnde sind gewodhnlich etwas stdrker verdickt als die
Seitenwinde, besonders dort, wo sich die folgende Zellschichte
sehr eng anschlief3t; in diesem Falle ist hie und da auch diese
etwas dickwandiger als die folgernden, z. B. bei Lilittinr mai-
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tagon. Tulipa Gesueriana und Kanfimaniiaina, Calochortis
amabilis, spleiidens und Maweanns: Fuconiis punctata; jedoch
tritt nirgends eine mehrschichtige Epidermis auf. Als Schutz
gegen zu starke Transpiration kommen manchmal, besonders
an jlingeren Sprossen, Wachsiiberzliige vor, und zwar als
Kornertiberzug, indem grofiere und kleinere Wachskérnchen
nebeneinander sehr dicht gedridngt liegen, welche den Stengel,
beziehungsweise den Schaft rauh machen, z. B. bei Tulipa
Gesneriana und Cawmiassia Leichtling.

Anhangsgebilde der Epidermis in Form von Haaren
finden sich bei Tulipa Gesneriana und Kaufmanniana, seltener
bei Lilinmni; sie sind sehr einfach gebaut und entstehen in der
Weise, dafl sich eine Epidermiszelle durch eine zur Oberfldiche
parallele Wand in zwei Zellen teilt; die duflere bildet dann eine
schlauchartige Ausstlilpung, die dann zum Haar auswaéchst;
im ausgebildeten Zustande (Taf. I, Fig. 10) ist das Haar ein-
zellig, 1dfit aber einen rundlichen (ber dem Niveau der um-
gebenden Epidermiszellen liegenden [Fufiteil und einen schlauch-
artigen, gegen das freie lKnde spitz zulaufenden Haarkorper
unterscheiden; die Zellwand ist iiberall ziemlich gleich dick.

Als Inhalt der Epidermiszellen tritt stets nur der Proto-
plasmakorper mit dem oft ziemlich groflen Zellkern auf;
nirgends fiihrt die Stammepidermis Chlorophyll.

Das Assimilationsgewebe nimmt Uberall die flr die
Assimilation glnstigste periphere LLage knapp unter der Epi-
dermis ein. Die chlorophylifiithrenden Zellen sind im Stamme
meist isodiametrisch, selten etwas mehr langs- oder mehr
quergestreckt. Zwischen denselben treten oft grofie Inter-
cellularraume auf. Der Anschiufl an die Epidermis ist bald ein
enger und dann ist manchmal diese erste Zellschichte des
Assimilationsgewebes etivas dickwandiger als die folgenden,
bald ein locxkerer; die unter den Spaltbffnungen auftretenden
Atemhdhlen sind vorherrschend kiein. Die Winde der assimi-
lierenden Zellen sind in der Regel diinn, nur die an die Epi-
dermis anschliefenden sind manchmal etwas starker verdickt;
hidufig ist diese Verdickung nur eine collenchymatische. Gegen
das Innere des Stammes zu werden die Zellen grofier und sind
lockerer angeordnet. Nur bei wenigen Gattungen (Puschkinia
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und Scilla) gehen diese chlorophyllfiihrenden Zellen allmahlich
in das innere Gewebe des Stammes direkt ohne scharfe Grenze
liber; in den meisten Féllen wird zwischen diesem und dem
Assimilationsgewebe ein mechanischer Ring oder doch ein
Ring kleiner Zellen ausgebildet, der die duflersten Gefafiblindel
verbindet; bei allen Arten, die eine Abgrenzung zwischen dem
Assimilationsgewebe und dem inneren Gewebe des Stammes
besitzen, findet diese Differenzierung nicht schon an der Stelle
statt. wo der Stamm aus der Umhillung der Zwiebelbldtter
hervortritt, sondern meist erst weiter oben, indem die Zelien
einer Zone, etwa vier bis acht Zellschichten unter der Epidermis
liegend, sich durch longitudinale Wiinde teilen.

Der Inhalt der chlorophyllfiihrenden Zellen ist vielfach
schleimig, der Kern oft ziemlich grofl. Nicht selten ist der Zell-
saft, besonders bei Ervtlironium dens canis, durch Anthocyan
rosa gefarbt.

Als mechanische Zellen treten Bast- und Collenchym-
zellen auf: die Wiande der Bastzellen sind stets mehr oder
weniger verdickt und meist ziemlich stark verholzt. Die typi-
schen kleinlumigen Bastzellen kommen seltener vor als die
grofilumigen, letztere meist gegen das Innere des Stammes
liegend, erstere besonders in mechanisch mehr beanspruchter
peripherer lage des Bastringes: diese prosenchymatischen
Bastzellen des mechanischen Ringes verlieren vielfach gegen
das Innere des Stammes zu allméhlich ihre prosenchymatische
und fiir die typischen Bastzellen charakteristische Gestalt und
gehen dann in das innere Gewebe (liber. Die Linge der Bast-
zellen 1st bei allen untersuchten Arten ziemlich bedeutend, sie
schwankt zwischen 0-621 mun (Galtonia caudicans) und
1'615 mun (Calochortus Maweanuns). Die Verbindung der
Lumina der aneinandergrenzenden Bastzellen wird durch die
Bildung meist etwas schrag verlaufender Porenkanile erreicht;
bei Veltheimia viridissima zeigen diese PPoren nach Schwen-
dener! knopfformige Erweiterungen, die ich bei Feltheimiu
glanca und bei den anderen Gattungen der Lilioideen nirgends
vorfand.

1t S.Schwendener, Das mechanische Prinzip im anatomischen Bau der

Monokotylen. Leipzig, 1874,
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Nach den Untersuchungen Schwendener’s?! ist die vor-
teilhafteste Anordnung der mechanischen Elemente in Organen,
die nach allen Richtungen rechtwinklig zur Langenausdehnung
in Anspruch genommen werden, die eines Hohlzylinders; er
hat fur die Liliaceen als charakteristisch das »System des ein-
fachen Hohlzylinders mit eingebetteten oder angelehnten
Mestomstrangen (Typus 20)« bezeichnet. In der Tat findet sich
auch beim grofieren Teil der untersuchten Arten ein mehr oder
weniger stark ausgebildeter Ring mechanischer Zellen. Je nach
der Beschaffenheit dieser kann man drei Arten des Ringes
unterscileiden:

I."Der Ring besteht aus mehr oder weniger
typisch ausgebildeten, meist stark verholzten Bast-
zellen: Tulipa silvestris:® Galtonia candicans. Dipcadi
serotinum, Camassia esculenta und Leichtlini, Ornithogaluin
Ecklonii.

2. Der Ring wird von mehr parenchymatischen,
meist wenig verdickten, aber verholzten Zecllen ge-
biltdet: Lilium longiflornm, candidun, tigrinum, bulbiferum,
carniolicum, martagon, Fritillaria imperialis,® meleagris und
tenella, Tulipa Gesuneriana, australis und Kaufmauniana,
Lloydia serotina, Calochortus amabilis; Albuca fastigiata und
lougifolia, Eucomis punctata, Hvacinthus amethvstinus, Scilla
hispauica, Lachenalia tricolor.

3. Die Zellen des Ringes sind collenchymatisch
verdickt: Erytlurouninm americanunt, dens canis, Calocliortus
amabilis, Maweainus und splendens: Orvuithogalum nmbellatum,
wntans, scilloides, cuspidatum, chloranthum und pyrenaiciii,
Hyacinthus orientalis, Muscari botryoides, comosimn und
racemosum, Veltheimia glanca.

In den jiingeren Teilen des Stammes ist der Bastring oft
noch nicht so typisch ausgebildet wie in den dlteren Teilen:

1 Siehe p. 980, 1.

2 R. Schulze fiihrt Tulipa silvesiris irrtimlich ais Beispiel flir eine
Liliaceae ohne mechanischen Ring an.

3 R. Schulze gibt filschiich an, dafl bei Frilillaria (species) ein
mechanischer Ring fehlt.
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bei Cumassia esculenta beobachtete ich den Ubergang von
einem Ring collenchymatischer Zellen im oberen Teil des
Schaftes zu einem Bastring im unteren Teil. Die Zellen dieses,
wie frither erwdhnt, erst nach dem Austritt des Stammes aus
der Umhiillung der Zwiebelblédtter sich differenzierenden Ringes
konnen namlich ihre Gestalt durch den ganzen Stamm Dbei-
behalten, so daff kein mechanischer Ring entsteht (Scilla mit
Ausnahme von lispanica, Drinia, Puschkinia und Cliionodoxa)
oder zu wmechanischen Zellen werden; dies geschieht bei
einigen Arten in der \Weise, daf sich ihre Wande collenchy-
matisch verdicken; bei anderen Arten differenziert sich ein
Ring typischer Bastzellen, wie z. B. bei Camassia esculenta
oder ein Ring mehr parenchymatischer Zellen mit verdickten
und verholzten Wanden, wie z. B. bei Llovdia serotina. Hie
und da ist der mechanische Ring dort, wo Gefédfiblindel in das
Blatt Gbertreten, schiwidcher entwickelt oder unterbrochen.

Die lLagerungsverhaltnisse der Gefdfibindel zum
mechanischen Ring sind verschieden; es lassen sich viererlei
Gruppierungen unterscheiden:

1. Es liegen Gefiilblindel aufierhalb des Ringes (meist
angelehnt und dann manchmal von mechanischen Zellen um-
geben), im Ring selbst (nur wenige), die anderen innerhalb
des Ringes frei in einem oder mehreren Kreisen wenig regel-
miillig angeordnet (Fig. 3 «): dies ist der Fall bei (Jaltonia
cdudicans, Camassia esculenta und Leichtlini, Euconis puiic-
tata, Oruithogatum  nmbellatume, cuspidatune, pyrreuaicum,
scilloides und nutans, Hvacinthns orientalis.

2. Es liegen Gefafibtindel bloff auierhalb und inner-
halb des Ringes, im Ringe selbst keine (Iig. 3 #): Ornitho-
gali Ecklonii, Albuca fastigiata und longifolia, Dipcadi sero-
tirin,

3. s liegen die Gefifiblindel im Ring und innerhalb
desselben in mehreren KNreisen, die dufiersten derselben an den
Ring angelehnt (Fig. 3 ¢): Bei allen untersuchten Lilinm-Arten,
Tulipa silvestris. Calochortns amabilis, Maiweanuns und splen-
dens, Scilla hispanica.

4. Die Gefdfibiindel liegen nur innerhalb des Ringes
dam inneren Gewebe), entweder in einem angelehnten Kreis
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(Lloydia) oder in mehreren Kreisen, die duflersten meist
angelehnt, die inneren meist unregelmafig angeordnet (Fig. 3d):
Tulipa australis, Gesneriana, Kaufmanuiaua, Hyacintlins

a b

Fig. 3.
Schematische Stammaquerschnitte zur Erldauterung der Lagerungsverhiltnisse
der Gefifbiindel zum mechanischen Ring. a) Hyacinthus orientalis. b) Dipeadi
serolinnut. ¢) Tulipa silvestris. d) Fritillaria meleagris.

amethvstinus, Ervthroninue deus canis,t aniericauunt, Urgitcda
maritimat Fritillaria imperialis, mecleagris und teuella?

1 Erythronium und Urginea besitzen keinen eigentlichen mechanischen
Ring; die dufersten Gefifibiindel sind untereinander durch einen Ring kleiner.
nicht verholzter, hie und da ein wenig collenchymatisch verdickter Zellen ver-
bunden.

2 Siehe p. 981, 3.
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Muscari botryoides, conmoSuin und racemosunr, Veltheimia
glauca, Lachenalia tricolor.

Was die Lage des mechanischen Ringes anbelangt, so
treten, da die Anspriiche des Assimilationssystems vorwiegen,
bei allen untersuchten Arten die mechanischen Zellen unter-
halb des Assimilationsgewebes auf, und zwar riicken sie an
den von Bléttern nicht umhillten Stammteilen mehr gegen das
Innere als in den von den Blattscheiden umhtillten (Hyacinthus,
(Camassia; Tulipa silvestris).

Mechanische Zellen finden sich im. Stamm sonst noch
hie und da als Schutzzellen an den Gefdfibtindeln, die
innerhalb des Ringes liegen, in kleinerer oder groflerer An-
zahl, meist nur uber dem Hadromteile als Schutzhaube,
seltener das ganze Bindel umgebend. Vielfach sind einzelne
an die Gefdaflbiindel anschlieRende Zellen collenchymatisch
verdickt. Durch zahlreiche collenchymatische Zellen geschiitzte
Gefafibliindel besitzt Hyacinthus orientalis; durch einige wenige
verholzte, bastidhnliche Zellen sind die Gefafiblindel geschiitzt
bei  Albuca fustigiata und Scilla Dispanica; bei Eucomis
punctata werden die Gefdfiblindel gegen aufien durch Hauben
von Bastzellen geschitzt; an dem der Stammitte zugekehrten
l'nde des Gefafiblindels treten nicht selten collenchymatisch
verdickte Zellen auf, die bisweilen, besonders die in der Ndhe
des Ringes gelegenen Gefafibiindel ganz umgeben.

Manchmal wird der mechanische Ring in seiner Wirkung
dadurch unterstiitzt, daffi Zellen anderer Gewebe verdickte
Wandungen besitzen; so konnen Zellen des Assimilations-
gewebes und des parenchymatischen inneren Gewebes, be-
sonders in der Umgebung der Gefafiblindel, etwas verdickte
\Winde aufweisen. Bei mehreren Arten der Lilioideen treten
im Stamm  weder ein mechanischer Ring noch sonst me-
chanische Zellen auf (Drimia coucolor, Scilla amoeia,
antwmunalis, bifolia. pratensis und sibivica, Urginea muaritima,
Chionodoxa Luciliae und wana, Puschkinia scilloides: in den
jingeren Teilen des Stengels von Calocliortus spleudens und
des Schafites von Emythroninm deus canis und americanui;
e« sind dies mit Ausnahme von Cualocliorius schaftbesitzende
LLilioideen. Bei einigen von diesen (Urginea wmaritimea; in den
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dlteren Teilen des Stengels von Calochortus splendens und
des Schaftes von Erythroninm dens canis und amervicanunt)
kommt es vor, dafl das Assimilationsgewebe durch einige ring-
formig angeordnete, Kkleinere, dunnwandige, selten etwas
collenchymatisch verdickte Zellen, welche die Auflersten Gefafi-
biindel verbinden, abgegrenzt wird.

Die Anordnung der Gefdflbliindel wurde bei der
Besprechung des mechanischen Systems erwédhnt. Bei den-
jenigen Arten, oei denen im Stamm Kkein mechanischer Ring
auftritt, sind die Gefafibiindel unregelmaflig ungefahr in einem
oder mehreren Kreisen und dann meist in alternierender
Reihenfolge angeordnet, im innersten Kreise die grofiten in
geringer Anzahl, im duflersten Kreise die kleinsten, d. h. die
aus den wenigsten leitenden Elementen bestehenden Gefidf3-
biindel. Der Bau der Gefdafiblindel stimmt mit dem im Blatte
so ziemlich Uberein; das Hadrom liegt stets gegen die Mitte
des Stammes, das Leptom der Peripherie zugekehrt. Im
Hladrom kommen spiral-. ring- und netzfaserférmig verdickte
Gefifie, beziehungsweise Tracheiden vor. Diese sind auf dem
Querschnitt meist in Form eines V oder Y, seltener unregel-
mafig, halbkreisférmig angeordnet. Das Leptom ist wie im
Blatte gebaut.

Der Blindelverlauf ist von Falkenberg! genau unter-
sucht worden; er stellte fir alle Zwiebelpflanzen mit be-
blattertem. oberirdischem Stengel einen eigenen, von dem
Palmentypus abweichenden Verlauf der Fibrovasalstringe
fest: »Die Fibrovasalstrange der Blitter dringen abwartslaufend
in den Stengel ein und setzen sich, nach und nach tiefer in das
Innere desselben tretend, an die Blattspuren dlterer Blitter an,
ohne swieder nach aufien zu biegen«.? Im Querschnitt sind
daher die Gefafibiindel mehr oder weniger unkgelmﬁﬁig zer-
streut, gegen die Peripherie zu dichter, in der Mitte weniger
gedringt. Falkenberg hat den Gefilbundelverlauf fir

1 Dr. P. Falkenberg, Vergleichende Untersuchungen {iber den Bau der
Vegetationsorgane der Monokotylen. Stuttgart, 1876.

2 P. Falkenberg, Nachrichten von der konigl. Gesellschaft der \Vissen-
schalten zu Gottingen Uber Untersuchungen des Gefdfibiindelverlaufes bei

Monokotylen. Bot. Zeitung. Leipzig, 1874.
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Fritillavia imperialis, Tulipa silvestris und Lilinm martagon
genau untersucht. Von mir wurden diesbeziiglich die Schiéfte
von Galtonia candicaus, Dipcadi scrotinumi, Eucomis puictata,
Ornithogalum pyrenaicum und umbellatun, Puschkinia scilloi-
des. von Ervthroninm dens canis, Scilla hispanica und Muscari
racenrosune einer Untersuchung unterzogen. Durch Abziehen
der Epidermis und mehrfaches Aufkochen des Schaftes in
verdinnter Kalilaugeldsung wurde der Verlauf der Gefafibiindel
sichtbar gemacht. Dabei hat sich gezeigt, dafi der Gefafibltindel-
verlauf mit dem von Falkenberg »flir alle beblétterten
Zwiebelpflanzen der Monokotylen charakteristischen Fritillaria-
Typus« insofern libereinstimmt, als die Strdnge im oberirdi-
schen Stamm zunédchst eine kurze Strecke zentral dicht neben-
einander verlaufen: es erfolgt dann ein allmédhliches Aus-
einanderweichen der urspriinglichen Stridnge; bei den von
FFalkenberg untersuchten stengelbesitzenden Lilioideen setzen
sich nun an die urspriinglichen Strange, welche in die Blétter
eintreten, neue an: bei den einen Schaft besitzenden Lilioideen
verlaufen die aus dem unterirdischen Stamm eintretenden
Gefdflblindel als stammeigene durch den ganzen Schaft, durch
mehrfache Anastomosen mit einander verbunden. Bei Lloydia,
die ein unterirdisches Rhizom besitzt, diirften die Gefdaf3biindel
auch nach dem Fritillaria-Vypus vertaufen, doch war, da ich
bei Llovdia, was den Stengel anbelangt, auf Herbarmaterial
angewiesen war, die Nonstatierung des GefiBblindelverlaufes
nicht mehr genau moglich.

Jene Hohlrdume des Stammes, die besonders in den
dlteren Teilen des Schaftes von Scillu-, Chiionodoxa- und Puscli-
kinia-Arten auftreten, bilden eine wesentliche VergrdBerung
des Durchliftungssystems des Stammes. Dieses wird
durch die besonders zwischen den mehr peripher gelegenen
Zellen oft ziemiich bedeutenden Intercellularrdume gebildet,
welche durch die Spaltoffnungen mit der dufleren Luft kom-
munizieren. Die Querschnittbilder der Spaltdéffnungen zeigen.
daf} sie teils in gleichem Niveau mit den ubrigen Epidermis-
zellen liegen, teils etwas eingesenkt sind. Dabei ist die Hohe
der Schhefizellen meist kleiner als die der Nebenzellen. Der
Bau der Spaltoffnungen stimmt im wesentlichen mit dem der
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Spaltoffnungen am Blatt tberein. Ihre Anzahl pro Quadrat-
millimeter ist im grolen und ganzen am Stamm der Scilleen
grofler als an dem der Tulipeen, was seinen Grund teilweise
darin haben diirfte, dafl bei diesen der Stamm fast bei allen
Gattungen beblattert ist, wahrend jene einen Schaft besitzen,
teilweise darin, dafl im Schafte der Scilleen sehr oft durch Zer-
reifen des inneren Gewebes grofie Hohlrdume entstehen, was
bei den Tulipeen selten vorkomint. Im Vergleich mit der Anzahl
der Spaltotfinungen auf den Bldttern sind bei den Tulipeen am
Stengel viel weniger Spaltoffinungen vorhanden als am Blatte:
bei Calochortus amabilis und Maweanus treten am Stengel
nur vereinzelt Spaltoffnungen auf, wihrend das Blatt auf seiner
physiologischen Blattunterseite sehr reich an Spaltoffnungen
ist. Die Scilleen besitzen auf 1 mm?® des Blattes und Schaftes
so ziemlich gleich viel Spaltotffnungen. Diese Verschiedenheit
in der Anzahl derselben an Blatt und Stamm der Tulipeen und
Scilleen diirfte auch mit dem verschiedenen Schleimgehalt der
Zellen beider Gruppen in Zusammenhang stehen.

Es sind namlich wie im Blatt so auch im Stamm der
Scilleen die Zellen besonders stark schleimhaltig; schlauch-
artige Schleimzellen kommen sehr selten vor (Dipcadi serotinunn,
Scilla sibirica, Puschikinia scilloides). Viel haufiger finden sich,
aber nur bei den Scilleen, stark schleimhaltige Raphiden-
behédlter, und zwar auch alle jene Formen, die im Blatt auf-
treten. Schmale, schlauchartige Raphidenzellen, die im Schafte
ofter als im Blatte die Gestalt von Intercellularrdumen an-
nehmen, finden sich nur bei Scilla und Hyacinuthus amethyvstinus ;
breitere Raphidenschlauche fand ich bei Hyacintlius anie-
thystinus, orientalis und Muscari comosuim; am hdufigsten
sind die kiirzeren, schlauchdhnlichen Raphidenzellen, deren
Enden etwas zugespitzt sind; im mittleren dbreiten Teile liegt
das Raphidenbiindel (Taf. III, Fig. 3). Die Linge der Raphiden-
zellen ist im oberen Teile des Schaftes gleich oder etwas
grofer als im Blatte; im unteren Teile des Schaftes treten
hdufiger die kiirzeren Formen auf. Wihrend ich im Schafte
aller Scilleen raphidenfiihrende Zellen fand, konnte ich bei
den Tulipeen nirgends solche nachweisen.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Kl.; CXX, Bd., Abt. I. 67
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Vielfach treten noch in den Zellen des Stammes ebensolche
Inhaltskorper wie im Blatt auf: gelbe, harzartige, braune und
licht- bis dunkelgriine, wahrscheinlich gerbstoffihnliche Sub-
stanzen.

2. Anatomie des unterirdischen Stammes.
A. Aligemeiner Teil.

Der unterirdische Stamm ist mit Ausnahme von Lloydia
bei allen untersuchten Arten als Zwiebel ausgebildet. Lioydia
besitzt ein orthotropes und demgemdfl auch radidr gebautes
Rhizom. Dieses fungiert wie die Zsiebel als Speicher fiir
Reservestoffe, und zwar finden sich in den oft stark schleim-
haltigen Parenchymzeilen der Rhizomachse von Lloydia und
der Zwicbelschuppen der librigen Gattungen zahlreiche Starke-
korner von vorwiegend grofier, rundlicher bis ellipsoidischer
Gestalt; sie sind oft in den der Oberfliche nidher gelegenen
Zellen Kkleiner, gegen innen zu grofler. Der Zwiebelkuchen
besteht aus einem parenchymatischen Grundgewebe, das
ziemlich unregelmiilig von teils konzentrischen, grofitenteils
aber kollateralen Gefiafiblindeln durchzogen wird; ¢s kommen
spiralformig, ringformig und netzfaserférmig verdickte Geféifle,
beziehungsweise Tracheiden vor. Vielfach treten Anastomosen
auf. Bei den Scilleen finden sich in Ubereinstimmung mit dem
Schafte auch im Zwiebelkuchen Raphiden, und zwar sind die
raphidenfiihrenden Zellen nicht schlauchformig, sondern mehr
tonnenformig ausgebildet (Taf. I, Fig. 5 und 7), manchmal
mehrere {ibereinanderliegend, was in der Wurzel sehr hiufig
der Fall ist (Taf. I, Fig. 4).

B. Spezieller Teil.

@) Anatomie des Rhizomes von Lloydia serotina (l..)
Rchb.

Die #duflerste, das Hautsystem bildende Zellschichte
kollabiert mit dem Heranwachsen des Rhizoms sehr bald
und verkorkt; an sie schlieBen sich dann gegen innen zu
orbfer werdende, parallel zur Peripherie gestreckle, dinn-
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wandige, verkorkte Zellen an. Dieses oberflachlich gelegene
Gewebe Ubernimmt die Funktion des Schutzes des unter-
irdischen Stammes; in diesem Gewebe liegen auch, durch das-
selbe geschitzt, die Anlagen der jungen Wurzeln; es folgen
dann eine oder mehrere Reihen.stark verdickter Zellen, die
einen mechanischen Ring bilden; an diesem liegen die kollate-
ralen Gefafiblindel, und zwar zu duflerst das zartwandige
Leptom, nach innen zu das Hadrom; dieses besteht grofiten-
teils aus Spiralgefdfien, welche in mehreren {ibereinander-
liegenden, sich in der Querrichtung, d.i. parallel zur Ober-
fliche erstreckenden Reihen angeordnet sind. Das {ibrige
Gewebe des Rhizoms ist parenchymaltisch ausgebildet. Manch-
mal liegen auch in diesem noch Gefafibiindel in unregelmifBiger
Anordnung.

0) Anatomie der Zwiebel

Waihrend im Rhizom die Stdarkespeicherung in der Stamm-
achse erfolgt, findet sie bei den unterirdischen Stimmen der
iibrigen Gattungen in den Zwiebelschuppen statt; die Achse
selbst weist keine StarkekOrner auf. An der Stelle, wo der
oberirdische Stamm in den unterirdischen {ibergeht, liegen die
Gefafiblindel dichter gedringt. Nach Falkenberg stimmt der
Verlauf der Blattspurstrdnge in der Zwiebel mit dem im ober-
irdischen Teil der Pflanze nicht {iberein; er hat fir die Zwiebel
einen eigenen Typus (Palmentypus Mohl-Mirbels) auf-
gestellt; obwohl bei den von mir untersuchten Arten einerseits
mmfolge des starken Schleimgehaltes der Zellen, andrerseits
infolge der zahlreichen Anastomosen vielfach das Verfolgen
des Strangverlaufes ziemlich schwierig war, so konnte ich doch
im wesentlichen den von Falkenberg beschriebenen Verlauf
feststellen; die Strdnge des oberirdischen Stammes setzen sich
an die aus den Blattern des unterirdischen Stammes in diesen
fast horizontal eintretenden Strdnge an; diese Blattspurstrange
verlaufen dann nach abwirts bis in die oberflichlichen
Schichten. In der Mitte des unterirdischen Stammes sind die
GefaBlbiindel dicht gedrangt, oft durch Anastomosen ver-
bunden; weiter oben treten dann die Gefafibiindel, die sich an

67~
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die Blattspurstrange ansetzen, allmiihlich in der fur den ober-
irdischen Stamm charakteristischen Weise auseinander.

Die Zwiebelschuppen! fungieren als Stdrkespeicher: bei
einigen Arten umhiillen die duBeren Zwiebelschuppen als ver-
trocknete braune Héiute, deren Zellen kollabiert sind, die
inneren, stdrkespeichernden.

Ein Querschnitt durch eine stirkespeichernde Zwiebel-
schuppe 1dafit an der morphologischen Unterseite eine Epi-
dermis mit stidrker verdickten, an der Oberseite eine mit
schwiicher verdickten Auienwinden unterscheiden. Die Seiten-
und Innenwinde sind unverdickt. Die Epidermiszellen sind
(im Querschnitt) stets breiter als hoch und werden an den
Stellen, wo knapp unterhalb Raphidenzellen auftreten, noch
niedriger.

Die Schneide des Schuppenrandes wird durch die beiden
sich berithrenden Epidermisschichten gebildet,

Unweit des Randes treten dann, ziemlich dicht an die
Epidermis anschliefend, parenchymatische, stirkeflhrende
Zellen auf, deren Inhalt oft stark schleimhaltig ist; diese
duBeren Zellen sind meist etwas kleiner. wihrend die Zellen
nach innen grofer werden und (im Querschnitt) mehr rundliche
bis cllipsoidische Gestalt annehmen. Das stirkeftihrende Gewebe
wird durch kollaterale Gefafibiindel unterbrochen. deren nur
wenige, vorherrschend Ringgefdfie aufweisendes Hadrom und
das stark entwickelte L.eptom normal orientiert sind.

Bei den Scilleen kommen auch in den Zwiebelschuppen
zanlreiche Raphiden vor: die Kaphidenzellen, die hier im
l.ingsschnitt lingsgestreckt, im Querschnitt rund sind, liegen
teils im inneren Gewebe zerstreut, teils ziemlich regelméfig in
der Zellschichte unterhalb der Epidermis, wie bei der Gattung
Scilla, Chionodova und Puschkinia. Seltener sind in den
Zwiebelschuppen schlauchférmige Raphidenbehdlter: ich fand
solche nur in den Zwiebeln der Oruithogaluwm-Arten: die
haufigste Gestalt der Raphidenzellen in der Zwiebel ist die
tonnenformige (Taf. III. Fig. 7) oder etwas lidngsgestreckte

! Thilo Irmisch, Zur Morphologie der monokotylischen Knollen- und
Zwiebelgewdchse. Berlin, 1830.
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(Taf. 1II, Fig. 5). Manchmal findet man im Lingsschnitt durch
eine Zwiebelschuppe mehrere solche tonnenformige Zellen
in der schon erwiahnten Weise ilibereinander angeordnet. Die
Raphiden selbst sind etwas kleiner als im Schatfte.

[Il. Anatomie der Wurzel.

Die Zellen des stets dinnwandigen Epiblems sind
parallel zur Wurzelachse gestreckt und meist nach auflen
etwas vorgewolbt. An das Epiblem schliet sich die Exo-
dermis dicht an, eine Schichte ziemlich grofier Zellen mit
etwas starkeren Wandungen, keine Intercellularrdume bildend.
Die folgenden Zellreihen sind parenchymatisch, locker an-
geordnet und bilden die Rinde; bei allen Tulipeen (mit Aus-
nahme von Fritillavia) und von den untersuchten Gattungen
der Scilleen bei Albuca, Galtonia, Eucomis, Camassia und
Dipcadi kommt es zwischen Rinde und dem stoffleitenden
zentralen Teile der Wurzel zur Ausbildung einer mehr oder
minder starken Schutzscheide, welche einerseits einen vor-
zeitigen Austritt der in den Gefafiblindeln geleiteten Stoffe
verhindert, andrerseits der \Wurzel einen mechanischen Schutz
gewidhrt. Die Zellen dieser ringféormigen Schutzscheide sind
meist c-formig verdickt, besonders stark an der Innenwand,
widhrend die Radialwinde wenig, die dufleren Wande fast gar
nicht verdickt sind. Seltener sind diese Zellen allseitig ungefahr
gleich stark verdickt (Galtouia und Eucomis, Taf. 1l, Fig. 8).
Zwischen diesen so verdickten, impermeablen Zellen liegen
vereinzelte permeable, diinnwandige Zellen, die Durchlafi-
zellen, und zwar meist Uber den Gefdfiradien. Unterhalb der
Schutzscheide liegt das einschichtige Pericambium, welches
das ganze radiale Gefafiblindel der Wurzel umgibt; das Hadrom
ist in radialen Platten von grofierer oder geringerer Anzahl
angeordnet — sie schwankt zwischen 3 und 12 —, zwischen
denen das Leptom gelagert ist (Taf. II, Fig. 87). In der Mitte der
Wurzel stofien die Hadromplatten entweder zusammen, wobel
es oft zur Bildung eines oder zweier grofler zentraler Gefafle
kommt, oder es wird die Mitte von einem parenchymatischen
Gewebe eingenommen: nur bei Euxcomis punctata findet sich
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an Stelle dieses inneren Gewebes ein axiler Stereomstrang,
dessen bastihnliche Zellen vielfach auch zwischen die Hadrom-
platten eingreifen.

Wie in Blatt und Stamm treten auch in der Wurzel der
Scilleen Raphiden auf, wihrend sie bei den Tulipeen auch
hier gdnzlich fehlen. Die Raphidenzellen sind in der Wurzel
meist tonnenformig (Taf. III, Fig. 4), sehr hdufig in Reihen
tibereinander angeordnet; wenn sie vereinzelt vorkommen, sind
die IEnden der Zellen manchmal etwas verjiingt, die Mitte, wo
das Raphidenbiindel liegt. ausgebaucht. Die Raphiden selbst
sind hier auch etwas kleiner als im Blatt und Stamm. Schlauch-
formige Raphidenzellen sind selten (Hyacinthus ametlystinus,
Scilla hispaunica, Eucomis puuctata).

Aus der vergleichend-anatomischen Unter-
suchung der Lilioideen ergeben sich folgende Re-
sultate:

[£s 146t sich eine |n Blatt, Stamm und Wurzel raphiden-
flihrende Gruppe und eine Gruppe, die nirgends Raphiden
aufweist, unterscheiden. Zu ersterer gehtren alle von
Y*Ingler unter den Scilleen vereinigten Gattungen. zu letzterer
alle Gattungen der Tulipeen.

Aufler diesem \vichtigsten, swweil wesentlichen und kon-
stanten Unterscheidungsmerkmal der beiden Gruppen haben
die vergleichend-anatomischen Untersuchungen auch noch
gezeigt, dafl jeder der beiden Gruppen ein gewisses
eigenes Gepridge im anatomischen Bau zukommt: Die
Epidermis des Stammes und besonders des Blattes der
Scilleen weist vielfach an den exponiert gelegenen Stellen
»Kantenzellen« auf; die Epidermiszellen sind meist nur
wenig oder gar nicht vorgewolbt und bilden nie papillen-
formige Fortsdtze oder Haare aus. Die Radialwénde der
Epidermiszelien sind fast iiberall eben und nicht gewellt. Dem-
gegeniiber besitzen die Tulipeen keine Kantenzellen,
aber oft stark vorgewodlbte Epidermiszellen, die oft zu
Papillen werden (Lilium) oder zu Haaren (Tulipa) aus-
wachsen. Die Epidermiszellen besitzen vielfach gewellie
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Radialwidnde, wodurch ein festeres Ineinandergreifen der
Zellen bewerkstelligt wird.

Das Assimilationsgewebe im Blatt besteht bei den
Scilleen vorherrschend aus isodiametrischen oder pali-
sadendhnlichen Zellen; bei den Tulipeen kommen zwar auch
isodiametrische Assimilationszellen wvor, vorwiegend aber
sind sie quer-, d. 1. parallel zur Oberfliche gestreckt.

Im Stamm der Tulipeen findet sich fast {berall ein
Ring mechanischer (Bast-, verholzter oder collenchymatisch
verdickter) Zellen; nur im Schafte von FErythroninm dens canis
sind die Zellen des Ringes gar nicht oder nur wenig collenchyv-
matisch verdickt; bei den Scilleen, die alle einen Schaft
besitzen, fehlt bei mehreren Arten der das duflere und das
innere Gewebe trennende Ring: vielfach besteht er nur aus
kleineren, unverdickten, eng aneinanderschliefenden, die
dauflersten Gefdfibiindel verbindenden Zellen: bei vielen tritt aber
auch ein Ring mechanischer Zellen auf; auch kommen bei den
Scilleen im Schafte manchmal an Gefafiblindeln mechanische
Schutzhauben vor, was bei den Tulipeen nirgends vorkommt.

Die Wurzel besitzt bei allen Tulipeen mit Ausnahme
von Fritillaria immer eine Schutzscheide, wiihrend diese
vielen Gattungen der Scilleen fehlt.

Die Gefdfibiindel sind bei den Tulipeen stets im
mechanischen Ring oderinnerhalb desselben gelegen, withrend
bei den Scilleen auch im &dufleren Gewebe verlaufende
Gefifiblindel, also auflerhalb des Ringes gelegene vorkommen.
In der Wurzel findet sich die Anordnung der Gefifie bei den
Scilleen meist in Radialplatten; bei den Tulipeen ist sie
eine weniger regelméfige.

Bei den raphidenfiihrenden ILilioideen entstehen in
Blatt und Stamm sehr oft durch Zerreifien des inneren Gewebes
méachtige Hohlrdume, was bei den Tulipeen sehr selten
vorkommt.

Die Zahl der Spaltéffnungen ist bei den Scilleen durch-
schnittlich gréBer als bei den Tulipeen.

Bei fast allen Scilleen ist der Inhalt der meisten Zellen
stark schleimhaltig, wihrend die Zellen der Tulipeen
bedeutend weniger Schleim flihren.
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Die angefiihrten Resultate der vergleichend anatomischen
Untersuchung der Lilioideen erbringen den Beweis, dafl die
Einteilung der Lilioideen in die

Tulipeen und die Scilleen

vollkommen berechtigt ist, und widerlegen somit die
Angabe R. Schulze’s, »dafl eine Abgrenzungder beiden
Gruppen der Tulipeae und Scilleae schlechterdings
unmoglich ist«.l :

Die Untersuchungen dirften auch fir eine Kldrung der
verwandtschaftlichen Beziehungen der Liliiflorenfamilien zu-
einander gute Dienste leisten.

Die vorliegende Arbeit wurde in den Semestern 1908/09,
1909 und 1909/10 im Institut fiir systematische Botanik (friiher
botanisches Laboratorium) der Universitiat Graz ausgefiihrt. Es
sel mir an dieser Stelle gestattet, meinem hochverehrten Lehrer,
Herrn Prof. Dr. Karl Fritsch, fir die stets in liebenswilirdigster
Weise gegebenen Ratschldge als auch flir die Unterstiitzung
meiner Arbeit durch die Beschaffung von Untersuchungs-
material meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen.

I R. Schulze, Beitrige zur vergleichenden Anatomie der Liliaceen,
Hacmodoraceen, Hypoxidoideen und Velloziaceen. Engler, Bot. Jahrb,,
Bd. XVII, p. 366. Leipzig, 1893.
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Nachtrag.

Wihrend der Drucklegung der vorliegenden Arbeit erhielt
ich eine mir frither entgangene Inauguraldissertation von
Wilhelm G. Badecker, »Physiologische Anatomie einiger
Liliaceenblitter«, Kiel 1903, in \welcher unter anderem auch
der Blattbau von Albuca fastigiata, Veltheimia viridifolia,
Eucomis punctata, Hyaciuthus orientualis, Scilla sibiricua, cernuna
und amoena, Muscari conosum, Szovitzianwwm und moschatune,
Tulipa Gesneriana und silvestris, allerdings hauptsiachlich vom
physiologischen Gesichtspunkt aus, beschrieben wird.

Was die von mir nicht untersuchten Arten anbelangt, ware
Veltheimia viridifolia nach der Beschreibung Biddecker's
hinsichtlich der Ausbildung des Assimilationsgewebes ebendort
einzureihen wie Veltheimia glanca (1a, dorsiventrale Aus-
bildung des Blattes). Im inneren Gewebe, das Biddecker als
\\'assérge\vcbe bezeichnet, findet sich die auch von mir bei
mehreren Arten beobachtete Verbindunge der Assimilations-
gewebe der Blattober- und -unterseite durch chlorophyvll-
fihrende Zellen. Nach der Anordnung der Getfafibiindel wire
Veltheimia viridifolia nicht wie Velthermia glauca in die erste.
sondern zweite Gruppe cinzureihen.

Bei Fucomis punctata fand Biddecker ecinen von mir
nicht beobachteten eigenartigen Anastomosenverlauf. Muscari
Szovitzianwm und moschatuwm stimmen mit M. comosum, Scillu
cernua mit sitbirica so ziemlich lberein.

Weiters kommen folgende Abweichungen von meinen
Untersuchungen vor:

Badecker gibt an. er habe Ulberall im Gefdfiteil nur
Tracheiden getunden, wihrend ich neben diesen auch Gefafie
vorfand.

Bei Albnca fustigiata und Scilla sibirica fliihrt er an, dal
zwei Reihen von Gefifiblindeln im Blatte vorkommen, eine
mittlere und eine tiefer gelegene, wihrend ich nur eine mittlere
Reihe beobachten konnte. Es diirften demnach, wie zwischen
den anderen Gruppen auch Uberginge zwischen dJder An-
ordnung 1 und 2 vorhanden sein.
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Bei Hyacinthus orvientalis fand er die erste Reihe der
Assimilationszellen der Blattoberseite palisadenformig aus-
gebildet, wihrend ich in dieser Reihe stets mehr oder weniger
rundliche Zellen beobachtete.

Bei Tulipa Gesneriana bezeichnet er die Anordnung der
Gefdfiblindel als unregelmiflige; ich konnte Zulipa in die
Gruppe 2 einreihen. Fiir Tulipa fiihrt er weiters an, daf »nur
ganz vereinzelt« Raphidenschlduche auftreten. Ich habe nicht
nur Blitter eines, sondern mehrerer Exemplare von jeder mir
vorgelegenen Tulipa-Art untersucht, ohne auf den zahlreichen
Langs- und Querschnitten Raphidenschlduche zu finden; ebenso
gibt Hanstein! an: »Noch andere Liliaceen, wie Lilium selbst,
Tulipa, Hewmerocallis, Asphodelus usw. haben bisher keine
Schlauchgefifie finden lassen«. Ubrigens scheint Bddecker
den Raphidenbehiltern weniger Aufmerksamkeit geschenkt zu
haben, da er nur angibt, »iiberall eine mehr oder weniger
langliche, elliptische Form mit abgeflachten Enden« vorgefunden
zu haben.

Jedenfalls kann das nur ganz vereinzelte Auftreten von
Raphiden in Twlipa, wonach diese dann ein Ubergangsglied
von den Tulipeen zu den Scilleen darstellen wiirde, im Ver-
gleiche zu dem so zahlreichen, oft massenhaften Auftreten von
Raphiden bei den Scilleen und in Anbetracht der sonstigen
gemeinsamen Merkmale der beiden Gruppen die Berechtigung
der Einteilung der Lilioideac in Scilleae und Tulipeae auf Grund
ihres anatomischen Baues nicht beeintrachtigen.

Im ilibrigen stimmen im wesentlichen Bddecker’s An-
gaben hinsichtlich der angeflihrten Arten mit den vorliegenden
Untersuchungen uberein.

1 Dr. Joh. Hanstein, Die Milchsaftgefifie und die verwandten Organe
der Rinde. Berlin 1864, p. 40.
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Tafelerklarungen.

Taf. 1.

. Teil eines Blattquerschnittes von Scélla sibirica in der Nidhe des Blatt-

randes. Gegen die Mitte zu sind die Zellen locker angeordnet, so da8
groBe Hohlrdume entstehen. Assimilationszellen palisadenformig; ein-
zelne Zellen in der Umgebung des Gefdfbiindels fiihren Chlorophyll.
Vergr. 60 fach.

. Teil eines Blattquerschnittes von Hyactsthus amethystinus; rundliche

Assimilationszellen treten auf beiden Seiten auf. Vergr. 60fach.

. Teil eines Blattquerschnittes von Erythronium dens canis (Vergr. 60 fach).

Isolaterale Ausbildung des Blattes.

. Blattepidermis mit Spalitoffnung am Blatte von ZFEwucomis punciala.

a) Blattober-, &) Blattunterseite. /1 innere Atemhdhle.

. Kantenzelle der Blattepidermis von Muascari racemosunt; k kappen-

formige Cutinisierung. Vergr. 440fach.

. Blattrand von Ornilhogalum Eckionii. Vergr. 440 fach.
. Spaltéffnung mit plattenforiniger Verstopfungseinrichtung von der Blatt-

unterseite von Albuca fastigiala.

(Anordnung der Chlorophyllkérner in Iig. 1 bis 3 halb schematisiert.)

Taf. I1.

Teil eines Blattquerschnittes von Oruithogalum pyrenaicum. Vergr.
60fach. Anordnung der Chlorophyllkorner halb schematisiert.

2 und 3. Spaltdffnung mit projektilartiger Verstopfungseinrichtung: 2 von

der Blattoberseite von Albuca fastigiata, 3 von der Blattunterseite von
Muscari racemosunt.

. Spaltéffnung von Orunithogaluw: pyrenaicum. Vergr. 460 fach.

. Spaltoftnung von Urginea marilima (Blattoberseite). Vergr. 460 fach.

. Spaltéffnung von Litinm tigrinum (Blattunterseite). Vergr. 460fach.

. Spaltéffnung von Tulipa sitvestris (Blattoberseite). Vergr. 460 fach.

. Querschnitt durch die Wurzel von Eucomis puncilata; s Schutzscheide,

d Durchlafizellen, b axiler Stercomstrang, / Leptom, % Hadrom, p Peri-
blem. Vergr. 460 fach.

Taf. III.

. Raphidenschlauch vou Uiginea maritima (Blatt).
. Breiter Raphidenschlauch von Hyacinthus amethystinus (Blatt).
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. Langgestreckte Raphidenzelle aus dem Schafte von Muscari bolryoides.
. Reihig angeordnete Raphidenzellen aus der Wurzel von Muscari
bolryoides.

. Raphidenzelle aus der Zwiebel von Muscari botryoides.

. Raphidenzellen aus dem Blatte von Camassia esculenta.
. Raphidenzelle aus der Zwiebel von Camassia esculenta.
. Querschnitt durch ein Stiick Schaftepidermis von Eucomis punctaia.
Cuticula gewelit, oft leistenférmige Vorspriinge bildend.
Haardhnliche Epidermisanhdnge am Stengel von Lilinm tigrinum.
. Haar am Stengel von Tulipa Gesneriana.
Fig. 1 bis 7 620fache, Fig. 8 bis 10 460 fache Vergr.



